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碧莲水电站水力自控翻板闸门溢流坝设计 
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摘要：介绍碧莲水 电站拦水坝系软基上的水力 自控翻板闸门溢流坝工程特点和设计原理 ．闸门利 用 

水力和杠杆原理实现 自控关闭；闸坝平时挡水发电，洪水期 自动翻倒泄洪冲砂 ，有效地解决洪水对 

上游库区实物的淹没损失厦水库泥沙淤积问题 ；闸坝采用地下混凝土连续墙进行地基防渗处理厦 

面流消能，消能效果显著 ，工程投资少．本工程设计可供其它建固定坝淹没损失过大或在软基上建 

低重力式堰坝的类似工程参考． 
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碧莲水电站位于浙江永嘉县楠溪江的最大支 

流小楠溪上 坝址 以上集水面积 425．0 km2，多年平 

均径流总量 4．89亿 ，正常蓄水位 83．04m，总库容 

152．5万 ，工程等级为四等 ． 

坝址区地层岩性为侏罗系上统诸暨组 a段，灰 

色晶屑玻屑熔结凝灰岩 ，坝址区无断层通过 ．坝址河 

床上部为第四系砂砾卵石覆盖层(Q4)，厚 1—13m． 

表层 1—13m为砂砾卵石 ，卵径 2—8cm，砾卵石含量 

为 55％一60％，砂占 4o％ 一45％，松散；3 13m为 

卵石层，卵径 5～15 cm，卵石含量 80％ 一90％，砂 占 

10％一15％，稍密一中密 ．下伏基岩块状坚硬 ，弱风化 

带厚 1—21"I1．第四系覆盖层(Q4)砂砾卵石和卵石层 

为孔隙强一极强透水层，渗透系数为 25—180m／d．基 

岩具裂隙透水性，左右山坡及河床相对隔水层埋深 

为基岩面以下 1—21"I1．混凝土／砂 卵石摩擦系数 f= 

o．5．承载力标准值：砂卵石层 =300—350 kPa；卵 

石层 =400—5OOkPa． 

1 工程特点与选型 

工程坝址上游河道顺直，沿溪右岸有多处民房及 

耕地，左岸为浙江省道公路 ．本电站系股份合作制水 

电站，政策处理难度大，故要求本电站建设少淹役耕 

地，不迁移人口，不影响公路交通；本工程又系低水头 

大流量的引水式电站，故又需尽可能增加调节库容与 

提高发电水头．为解决此矛盾以及泥沙淤积导致库容 

调节失效的同题，只有采用活动坝．由于橡胶坝存在 

老化快、易破坏、寿命短、难管理且运行费用高、投资 

较大等缺点而舍弃，故本工程采用水力 自控翻板闸门 

坝(以下简称闸坝)．此闸坝主要优点如下： 

a．造价低，上 部 闸门的造 价只需传统 门型的 

1／3—1／2． 

b．运行可靠 ，涨水 自开 ，落水 自关 ，不用动力与 

人工操作 ，运行维护费用低． 

c．上部闸门做为“活动”挡水建筑物，降低固定 

堰坝的高度 ，从而可减少坝上洪水淹没和泥沙淤积， 

经济效益显著 ． 

同时此坝型应用也需注意以下几点： 

a．宜布置在顺直河段中，以免在河道大转弯处 

由于离心力产生横 向水面坡降，致使闸门不能同时 

开启影响正常运行 ． 

b．最好用于漂浮物较少的河道上．在漂浮物较 

多的河道上使用，可在 闸前加设保护栅 ，以免泄洪时 

闸门可能被卡住 ． 

c．可能 因止水橡皮磨损或老化导致闸坝出现 

少量漏水 ．可在枯水季节对橡皮进行更换并对铁件 

进行防腐处理． 

2 闸坝设计 

2．1 结构布置与材料 

本闸坝由闸门和溢流坝及下游护坦等三部分组 

成 ．闸坝横剖面布置见图 1． 

2．1．1 闸 门 

闸门采用滚轮连杆式水力 自控翻板闸门，由预 

制钢筋混凝土面板 、支腿、支墩与滚轮、连杆等金属 
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圉 1 闸坝梗剖面示意圊 

构件组装而成．其基本原理是：不需任何外加动力和 2．1．3 下游护坦 

人工 ，完全由上游来水量增减、水位升降、作用在阐 工程泄洪采用面流消能，坦因坦址系砂卵石地 

门上的台力大小变化及作用点上下移动，通过支腿、 基，为防止下泄洪水冲刷河床危及闸坝稳定，因此需 

支墩与滚轮的配合使支点随开度不断变化来实现阐 设下游护坦防冲．根据工程类比与经验公式计算，护 

门的开启和关闭，实现水力 自控并防止拍打与失稳． 坦长度 ∞．O0m，首端厚度根据 防冲要求为 1．70nl， 

当水库水位 上升至启门水位 g3．39m时 ，闸门 末端厚度为 0．85m，护坦底板高程 72．O0m．护坦 中 

就 自动翻倒成倾斜状，其最小倾角为 1 ，渲泄洪水 后段设置排水孔 以减小渗透压力 ．护坦末端设坎使 

同时冲砂．当水库水位下降至回门水位 82 24m，闸 上部形成一个消力池 ． 

门自动关闭 ，拦蓄河水． 坝体采用 C15混凝土埋块石，堰面及下游悬臂 

闸门顶 高程 83．04 m，门高 4．o0 m，单扇 宽度 底板采用 C20混凝土，护坦采用 C15混凝土． 

8 O0m，共 l1扇，总宽 88，OOm 闸门面板由上部三块 2．2 基础处理 

槽形板和下部三块矩形板拼接而成 每扇阐门均采 坝址河床段弱风 化基岩层埋深达 13．O0m左 

用双支腿、支墩，其位置在板 端 1．80m处．阿门面 右 ．若清除全部沙砾石，则投资大 ，施工难 ．经多方案 

板、支腿、支墩均采用 C25混凝土预制构件，支铰系 技术经济比较，采用地下混凝土防渗墙方案，即将最 

统采用钢结构，止水采用平板与 P型橡皮 ． 上层厚 2．60～3．OOm的松散砂卵石清除掉，而将坝 

2。L2 溢流坝 基持力层置于中层稍密的卵石层上 ，高程 72，O0m， 

溢流坝长 88．O0m，坝顶高程 79，04m，坝底高程 坝踵以下浇筑地下混凝土连续墙防渗 ，厚 1，20nl，混 

72．o0m。最 大 坝 高 7．04 m，属 低 堰．坝 身 底 宽 凝土标号 C20，深人弱风化基岩以下 1．O0—2 O0m． 

12．o0m，另利用下游护坦部分长 8 O0m作为坝的 防渗墙与上部坝踵设铜片止水． 

悬臂底板，以控制坝基最大与最小应力 比值及提高 2．3 坝体应力殛稳定计算 

抗滑稳定性． 本坝属软基上的低溢 流重力坝 溢流坝与软基 

为提高 闸坝 的泄流能力，谥流堰 面形状选 择 相比，可把坝视作 刚体，用材料力学法计算坝基应 

WES~型．定型设计水头 巩 ：7．00m，堰顶上游段曲 力，要求坝基最大与最小应力之比小于 2、0，还要满 

线方程为 Y：O．4892x 993—0 2199 I- ；下游堰面 足抗滑稳定要求⋯· 

曲线方程 ：0 1243 - ；堰面曲线下接反弧段 ，半 本坝与土基上水闸的设计有很多相同 处，两 

径为 8．O0m，中心角 17。，跌坎挑角 I5。，跌坎 高度 者在抗滑稳定分析等方面基本上是相同的⋯，故需 

4．94m(从护坦顶面起算)． 执行《混凝土重力坝设计规范》(sDJ2卜78)、《水闸设 
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计规范}(SD133—84)有关规定．由河床部分坝体的计 

算成果 (表 1)可知 ，坝基应力满 足卵石层地基承载 

力要求 ，最大与最小应力 比值及抗剪安全 系数均满 

足规范要求，故闸坝稳定、安全． 

表 1 坝体稳定殛应 力成果 

注 ：基 车组旨 系正 常蓄术 位工 况组 奇 ．特殊 组台 系校棱 洪术 位工 

况组告 + 表示压应力 

2．4 水力计算 

泄洪计算根据翻板门过水的机理，分门上、门下 

分别按倾斜矩形薄壁堰和孔 口出流两种方法计算过 

流 量．计 算 得 设 计 洪 水 位 86．34 m，下 泄 流 量 

2965 ／s，相 应 下 游 水 位 82．17 m，校 核 洪 水 位 

87．44m，下泄流量 4 155 m3／s，相应下游水位 龆． m． 

由于本坝属低堰，下游尾水较深 ，没有通航要 

求，为了降低消能工投资并有利于流送漂浮物，采用 

面流消能 ．本闸坝跌坎高 4．94m，大于校核工况发生 

面流所必需的最小坎高 2．28 m．面流各区界水深及 

冲刷深度采用经验公式计算_2j2． 

困本坝下游为钢筋混凝土护坦防冲，因而近似 

地按岩基河床计算冲刷深度 ．经计算 ，设计工况时发 

生 自由面流，冲刷深度少于水垫 ，不会冲刷护坦 ，消 

能效果非常好 ；当校核工况时发生混台面流 ，冲刷深 

度略大于水垫，对护坦略有冲刷 ，但困护坦按抗冲设 

计，因此也是安全的．计算成果详见表 2． 

表 2 面流计算成果 m 

洼：表中下游水探指护坦上平均永棵 

3 工程运行情况及评价 

此类闸坝还在永嘉县的昔头、鹤翔与浙江省的 

衙州阉桥电站、开化齐 溪二级电站等多处电站工程 

中得到应用 经多年运行观铡 ，闸坝运行情况如下： 

a．洪水期运行情况 当门顶过水位 达到 10～ 

30cm时，翻板门开始启动 ，随着 洪水量增加，翻板门 

在较短时间内基本同步翻倒 ，洪水分别从门上、门下 

泄流．当洪水退去，随洪水位 回落到 0．7～0．8倍 门 

高对翻板门就自动复位挡水 ．由于采用了连杆结构 

等措施，有效地避免 了振动、冲撞 、浮走等现象 的发 

生．又困采用面流消能与护坦防冲，消能效果显著 ， 

闸坝稳定安全． 

b．平时挡水情况．闸门平对拦蓄河水发 电，其 

正常挡水位等于或略低于门顶高程 在止水橡皮磨 

损或老化未更换时，面板拼接缝及相邻两扇门板侧 

止水等处有总量约 O．005～0 010m3／s的水量渗漏 

更换橡皮后漏水现象基本消失 

经过多年洪水考验与运行观测 ，实践证明闸坝 

是安全可靠的． 

4 结 语 

由于本工程采用 了水力 自控 翻板闸门活动坝， 

闸门平时挡水发电，洪水期翻倒泄洪冲砂，有效地减 

少对上游的洪水淹牧损失及水库泥抄淤积问题 ．闸 

坝采用地下混凝土连续墙进行地基防渗处理及面流 

消能 ，消能效果显著而且降低了工程投资 ．水力 自控 

翻板闸门对其它建固定坝淹没损失过大或在软基上 

建低重力式堰坝的类似工程有一定的参考价值 ． 
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广 巴西图库鲁伊水电站在扩建中 
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图库鲁伊水电站位于巴西帕拉州的托坎廷斯河上，其第一期工程装机 12台共 400万 kW，早在 1983年，首台 

机组就开始发电，1992年工程全部竣工，向巴西东北部地区供电，是巴西仅次于伊泰普的第二大水电站．该工程特 

征之一是坝顶线长，约 7 800m，库容大，在正常水位时库容为458亿 ，仅次于同一条河上已于 1998年建成的塞拉 

德麦莎水电站(库窖544亿 )，为巴西的第二大水库．另一个特征是洪流量大，最大洪流量可达 110 ／s，是世界 

上目前运行中洪流量最大的溢洪道之一．第二期工程是在原厂房左侧修建一座土石坝和一新厂房，厂房长352m， 

内装 I1台单机容量为37．5万 kW机组，共412．5万 kW，加上原有440万 kW，电站总容量将增至812．5万 kW，在世 

界上仅次于三蛱、伊泰普和古里，居第 4位，扩建工程已于 1998年6月动工，计划新厂房的第一台机组将于2000 

年的 12月投入运行 ． (昊冀高供稿) 
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